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15.0km～15.3km 付近の低水路側で砂州を 1～2m 切り下げるとともに，15.0km～15.4km にお




























祇園地区における河道の変遷を図 2.4 及び図 2.5 に，下牧観測所（19.0km）における年最大
ピーク流量を図 2.3 及び表 2.1 に示す．対象地区では，中井出井堰より流下した洪水の主流は，
14.8km～15.2km 付近の左岸側へ張り出した砂州によって，左岸側の堤防沿いに寄せられ，その
結果 15.0km で著しい河床低下がみられる（図 2.4 上から 1 段目，図 2.5 上から 2 段目破線部）．
2005 年には礫河原再生を目的とした砂州の切り下げが行われ，その後発生した 2005 年 9 月洪
水（1,003m3/s），2006 年 7 月洪水（2,733m3/s）では，切り下げた砂州が維持されるとともに，
15.2km～15.4km 右岸側の植生が流出し，15.4km 右岸側において 2004 年から 2009 年の間に
河床低下が生じている（図 2.4 上から 2 及び 3 段目赤破線部，図 2.5 下段破線部）ことから，
洪水時には右岸側にも多くの流量が流れたものと推測できる．また，礫河原再生前に 15.4km 付
近で主流となっていた箇所では，砂州や瀬が創出され，単調であった河道から変化に富んだ流れ
場が形成された（図 2.4 上から 2 段目青破線部）．2007 年から 2010 年には大きな洪水はなかっ
たが，2011 年 9 月に 3,232m3/s を記録する洪水が発生し，15.2km～15.4km 右岸側で多くの流
量が流れ，その後，平水時においても水が流れるようになった（図 2.4 下から 2 段目赤破線部）．
また，切り下げ箇所の水際部である 15.0km～15.2km 付近や 15.4km 付近に形成された砂州に
は植生が発達している（図 2.4 下から 2 段目青破線部）．その後，2016 年には，切り下げ箇所の
植生は発達するとともに，15.4km 付近の砂州は縮小し，洪水時の主流は再び左岸側に寄る傾向










図 2.3 下牧地点年最大ピーク流量（2002 年～2014 年）6) 













































































中国地方におけるアユの漁獲量の変遷を図 2.6 及び表 2.2 に示す．岡山県におけるアユの
漁獲量は，データを入手できた 2003 年以降でみると，2005 年に 76t の漁獲量であったが，












図 2.6 中国地方におけるアユの漁獲量の変遷 














年 鳥取県 島根県 岡山県 広島県 山口県
2003 100 110 73 192 42
2004 17 104 68 139 -
2005 45 168 76 158 -
2006 x 81 16 52 -
2007 x 59 19 54 -
2008 x 47 17 55 -
2009 1 109 16 72 19
2010 1 19 14 53 18
2011 0 29 18 53 16
2012 0 26 29 38 16
2013 0 15 17 20 16
2014 0 20 15 21 17







本研究で対象とする祇園地区周辺では，図 2.7 に示すように，「旭旭岡 2（明星堰）」及び
「旭旭岡 3（大原）」で調査が実施されている．2009 年度及び 2014 年度の調査結果を表 2.3
に示すが，いずれの箇所においてもアユの生息が確認されており，2014 年度の「旭旭岡 2（明




また，「旭旭岡 2（明星堰）」では 1995 年か
ら 5 回調査が行われており，アユの個体数を
整理すると，図 2.11 に示すとおりである．
2000 年及び 2005 年には 35，40 個体数が確
認されたが，2009 年には減少し，その後 2014
年には 30 個体まで回復している． 
 



















図 2.8 アユの個体数（明星堰） 
夏季 秋季 合計 夏季 秋季 合計
旭旭岡２（明星堰） 7 4 11 27 3 30
旭旭岡３（大原） 3 4 7 12 2 14
2009年度調査 2014年度調査
調査箇所
図 2.7 調査位置図 
15 
(3) 岡山県水産研究所の調査結果 







その結果，旭川では，2013 年 11 月 14 日に山陽本線鉄橋下（河口から約 10km）でアユの
産着卵を確認している．しかしながら，本研究で対象とする祇園地区では，産着卵の確認は
できていない．また，流下仔魚については，合同堰・クラレ堰下流（2013 年 10 月 23 日），


























図 2.9 旭川におけるアユの産卵場 
（a）旭川牟佐井堰（河口から約 18km） （b）旭川中井堰の瀬（祇園地区）（河口から約 16km）




BOD    ：約 3mg/l 以下 
T-N（総窒素）：約 4mg/l 以下 





























































流況調査は右岸側の水みちに 1 測線，左岸側の瀬に縦断方向に 3 測線で実施し，横断方
向には概ね 5m ピッチで流速，水深を計測した．当初，右岸側にも 3 測線で調査の実施を
試みたが，流速が大きいため川の中に入り調査するには困難なため，1 測線のみとした．
また，水際部及び中州中央等の地盤の高さをトータルステーションで計測した． 




下牧地点における流況及び位況 6)を表 2.5 及び表 2.6 に示すが，近年のデータからみる
と概ね平水位程度であることがわかる． 



















写真 2.1 現地調査の様子 
19 
単位：m3/s
流量 生起日時 流量 生起日時
2002 339.92 05月11日 06:00 48.03 36.47 22.82 10.62 0.08 10月05日 04:00 40.09
2003 1,177.70 07月13日 22:00 72.67 46.35 29.01 18.60 15.32 09月07日 16:00 62.43
2004 2,527.40 10月20日 21:00 377.38 302.70 224.27 145.29 120.40 01月06日 01:00 307.49
2005 1,002.97 09月07日 08:00 223.43 207.58 153.49 113.21 109.79 06月07日 14:00 197.06
2006 2,733.47 07月19日 10:00 100.00 73.93 26.98 8.58 6.86 01月25日 06:00 78.79
2007 720.81 07月15日 02:00 61.49 14.97 10.39 4.26 2.59 04月29日 02:00 37.87
2008 671.65 03月20日 07:00 70.50 53.57 10.75 5.79 3.79 01月08日 13:00 48.96
2009 786.87 07月20日 09:00 77.37 56.15 25.90 10.25 4.80 05月20日 18:00 60.92
2010 1,181.30 07月14日 17:00 30.45 14.47 4.06 0.13 0.00 05月19日 12:00 31.86
2011 3,232.32 09月03日 22:00 66.27 41.94 34.66 18.63 15.96 12月20日 11:00 69.29
2012 2,274.40 07月07日 07:00 52.96 33.86 22.24 10.01 6.61 11月14日 21:00 48.22
2013 2,033.91 09月04日 15:00 44.94 34.29 28.67 18.37 13.68 01月29日 14:00 53.23















































水位 生起日時 水位 生起日時
2002 2.960 05月11日 06:00 2.000 1.940 1.530 1.200 1.160 11月11日 21:00 1.810
2003 4.600 07月13日 22:00 2.150 1.960 1.590 1.370 1.300 11月08日 17:00 1.920
2004 6.400 10月20日 21:00 2.200 1.980 1.710 1.410 1.290 01月06日 01:00 1.990
2005 4.280 09月07日 08:00 2.000 1.930 1.650 1.410 1.390 06月07日 14:00 1.860
2006 7.210 07月19日 10:00 2.200 2.030 1.630 1.370 1.330 01月25日 06:00 1.980
2007 4.240 07月15日 02:00 2.000 1.530 1.450 1.310 1.260 04月29日 02:00 1.700
2008 4.130 03月20日 07:00 2.060 1.930 1.460 1.350 1.300 01月08日 13:00 1.820
2009 4.370 07月20日 09:00 2.080 1.930 1.640 1.420 1.300 05月20日 18:00 1.910
2010 4.110 07月14日 17:00 2.130 1.990 1.610 1.540 1.430 12月02日 15:00 1.970
2011 7.920 09月03日 22:00 2.130 2.020 1.930 1.580 1.510 12月20日 16:00 2.070
2012 6.580 07月07日 07:00 2.080 1.960 1.730 1.470 1.380 11月14日 24:00 1.940
2013 6.220 09月04日 15:00 2.040 1.940 1.830 1.580 1.480 01月29日 11:00 1.980
2014 3.540 10月14日 01:00 2.090 1.980 1.830 1.570 1.450 11月20日 20:00 1.990
2015 3.830 07月17日 15:00 2.190 2.080 1.970 1.580 1.480 11月01日 22:00 2.080
年 豊水位 平水位 低水位 渇水位 平均
水位
最低水位最高水位
調査日 日水位(m) 日流量(m3/s) 日水温（℃）
2014年11月27日 1.91 34.26 12.6
2015年7月29日 2.12 41.00 26.5


















































































流況調査では，図 2.11 に示す横断測線上を概ね 5m ピッチで，流速と水深を計測した．
流速は，電磁流速計を用い，6 割水深程度の位置で計測した．水際及び中州中央等につい
ては，トータルステーションにより標高を計測した． 
計測結果を図 2.14～図 2.16 及び表 2.7～表 2.9 に示す． 
 
① 2014 年 11 月 29 日（日平均流量 34.26m3/s，日平均水位 1.91m） 






また，下流部は 2 箇所の流れ場が合流し，流速は最大 120～130cm/s，水深は最大 100cm
を超える． 
 
② 2015 年 7 月 29 日（日平均流量 40.00m3/s，日平均水位 2.12m） 





水深 50～60cm 程度である．また，下流部では流速は最大 120～130cm/s，水深は最大
100cm を超える．  
 
③ 2016 年 5 月 31 日（日平均水位 1.93m） 





左岸側で深く，最大水深 70～80cm 程度であるが，河道中央寄りは最大水深 40～50cm
程度である．また，下流部では，水深は最大 100cm を超える．  
 
2.4.1 に後述するが，大塚ら 10)が設定したアユの産卵場に適した流速は，60～100cm/s





































１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.953 7.953
4.0 0.040 7.952 7.912 2.6 2.6 2.0 2.40
9.0 0.130 7.951 7.821 12.3 13.1 15.6 13.67
14.0 0.210 7.950 7.740 12.4 12.8 13.5 12.90
19.0 0.220 7.949 7.729 20.6 19.0 18.1 19.23
24.0 0.380 7.947 7.567 33.7 31.9 30.9 32.17
29.0 0.350 7.946 7.596 55.6 52.4 53.8 53.93
34.0 0.460 7.945 7.485 66.4 64.5 65.7 65.53
37.6 0.000 7.944 7.944
39.0 0.680 7.944 7.264 52.2 57.2 53.5 54.30
41.6 0.000 7.943 7.943
44.0 0.830 7.943 7.113 84.8 87.5 86.5 86.27
49.0 0.340 7.942 7.602 27.5 25.8 24.8 26.03
54.0 0.650 7.941 7.291 79.5 77.9 80.8 79.40
59.0 0.870 7.939 7.069 36.4 38.4 37.3 37.37
64.0 0.440 7.938 7.498 30.3 30.9 31.3 30.83
69.0 0.210 7.937 7.727 1.1 1.2 1.0 1.10
69.3 0.000 7.937 7.937
(b)　祇園左岸上流
１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.225 7.225
1.7 0.580 7.228 6.648 109.3 99.2 97.7 102.07
6.7 0.850 7.239 6.389 82.7 81.5 77.3 80.50
11.7 0.260 7.249 6.989 36.2 46.0 46.6 42.93
16.7 0.270 7.259 6.989 75.6 62.8 76.9 71.77
21.7 0.380 7.269 6.889 88.7 85.0 83.5 85.73
26.7 0.340 7.280 6.940 61.1 63.2 62.1 62.13
31.7 0.300 7.290 6.990 123.3 122.3 122.0 122.53
34.7 0.175 7.296 7.121 101.1 104.2 100.6 101.97
36.7 0.000 7.300 7.300
50.3 8.048
56.3 0.000 7.615 7.615
57.2 0.335 7.620 7.285 96.9 97.6 93.9 96.13
62.2 0.225 7.647 7.422 77.6 73.8 74.8 75.40
67.2 0.220 7.675 7.455 71.5 66.6 68.6 68.90
72.2 0.305 7.702 7.397 74.2 71.5 74.3 73.33
77.2 0.195 7.729 7.534 84.2 84.9 86.4 85.17
82.2 0.155 7.756 7.601 50.7 51.1 47.8 49.87
87.2 0.095 7.784 7.689 38.1 38.0 39.0 38.37
90.2 0.135 7.800 7.665 42.1 43.8 45.8 43.90































１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.160 7.160
3.0 0.090 7.156 7.066 28.3 29.7 30.2 29.40
5.0 0.105 7.153 7.048 48.3 40.6 41.1 43.33
10.0 0.115 7.147 7.032 57.0 56.8 56.5 56.77
15.0 0.220 7.140 6.920 66.4 69.1 68.2 67.90
20.0 0.690 7.134 6.444 130.7 135.0 133.5 133.07
29.2 0.480 7.121 6.641 83.9 91.0 85.9 86.93
31.2 0.205 7.119 6.914 61.2 62.1 65.2 62.83
32.6 0.000 7.117 7.117
37.7 7.539
43.5 0.065 7.145 7.145 0.6 0.5 0.5 0.53
47.1 0.215 7.180 6.965 86.6 86.5 84.7 85.93
52.1 0.460 7.229 6.769 114.0 121.6 119.2 118.27
57.1 0.180 7.278 7.098 40.5 37.6 39.5 39.20
62.1 0.095 7.327 7.232 48.0 49.0 51.5 49.50
67.1 0.085 7.376 7.291 27.4 30.8 32.0 30.07
72.1 0.175 7.425 7.250 58.7 59.0 66.2 61.30
77.1 0.130 7.474 7.344 44.0 39.6 43.0 42.20
80.1 0.185 7.503 7.318 50.7 49.5 46.2 48.80
82.1 0.000 7.523 7.523
(d)　祇園左岸下流
１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.076 7.076
2.0 0.120 7.074 6.954 -0.9 -0.8 -1.3 -1.00
5.0 0.135 7.070 6.935 4.8 4.0 3.9 4.23
10.0 0.480 7.065 6.585 29.1 29.3 31.0 29.80
15.0 0.555 7.059 6.504 93.2 92.7 96.1 94.00
20.0 0.740 7.054 6.314 133.4 132.7 116.2 127.43
35.5 1.080 7.036 5.956 15.9 11.0 10.1 12.33
40.5 0.740 7.031 6.291 82.8 80.8 82.7 82.10
45.5 0.570 7.025 6.455 13.4 17.1 15.7 15.40
50.5 0.335 7.020 6.685 46.9 42.5 44.0 44.47
53.5 0.215 7.016 6.801 25.0 23.7 24.2 24.30






















































１回 ２回 ３回 平均
1.9 0.000 7.951 7.951
2.4 0.040 7.951 7.911 0.0 0.0 0.0
6.9 0.100 7.948 7.848 -8.1 -9.3 -9.6 -9.00
11.9 0.130 7.944 7.814 1.2 1.2 2.0 1.47
16.9 0.260 7.941 7.681 10.8 10.7 10.8 10.77
21.9 0.400 7.938 7.538 24.6 21.5 25.5 23.87
26.9 0.310 7.935 7.625 36.3 37.5 37.3 37.03
31.9 0.450 7.931 7.481 52.7 54.5 53.8 53.67
36.9 0.510 7.928 7.418 58.7 55.1 57.0 56.93
41.9 0.780 7.925 7.145 68.6 67.4 67.9 67.97
46.9 0.450 7.922 7.472 6.1 4.6 5.5 5.40
51.9 0.620 7.918 7.298 56.7 59.6 58.6 58.30
56.9 0.730 7.915 7.185 60.6 62.4 59.0 60.67
61.9 0.850 7.912 7.062 11.2 10.6 10.3 10.70
66.9 0.210 7.908 7.698 0.0 0.0 0.0
69.1 0.000 7.907 7.907
(b)　祇園左岸上流
１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.225 7.225
0.5 0.190 7.226 7.036 27.8 26.3 35.1 29.73
1.6 0.620 7.227 6.607 96.8 95.1 96.6 96.17
6.6 0.850 7.234 6.384 70.2 77.6 78.1 75.30
11.6 0.290 7.241 6.951 26.4 27.6 27 27.00
16.6 0.350 7.249 6.899 91.4 92 91.4 91.60
21.6 0.420 7.256 6.836 106.2 108.5 115.3 110.00
26.6 0.370 7.263 6.893 61.3 60.4 62.2 61.30
31.6 0.260 7.270 7.010 120.5 110 101.9 110.80
36.1 0.220 7.276 7.056
36.6 0.000 7.277 7.277
50.3 8.018
55.4 0.000 7.640 7.640
57.0 0.260 7.647 7.387 45.1 42 47.3 44.80
61.5 0.190 7.665 7.475 44.8 47 41.2 44.33
66.5 0.250 7.686 7.436 67.8 71.3 71.7 70.27
71.5 0.260 7.706 7.446 86.9 88.2 82 85.70
76.5 0.240 7.727 7.487 67.1 64.3 68.4 66.60
81.5 0.150 7.748 7.598 35.3 32 33 33.43
86.5 0.140 7.768 7.628 21.5 18.4 23.3 21.07
91.0 0.150 7.787 7.637 40.5 37.9 38.9 39.10



























































１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.070 7.264 7.194 17.9 16.4 15.1 16.47
5.0 0.140 7.247 7.107 47.3 45.7 44.3 45.77
10.0 0.170 7.230 7.060 31.2 32.3 33.5 32.33
15.0 0.300 7.213 6.913 74.5 70.7 75.4 73.53
19.0 0.590 7.199 6.609 157.4 143.8 144.8 148.67
28.3 0.880 7.167 6.287 146.7 156.5 156.6 153.27
32.8 0.110 7.152 7.042 35.9 37.3 42.2 38.47
33.3 0.000 7.150 7.150
37.7 7.581
44.2 0.000 7.138 7.138
44.7 0.070 7.141 7.071 6.6 7.3 8.7 7.53
49.2 0.180 7.172 6.992 65.7 61.4 64.0 63.70
54.2 0.550 7.206 6.656 165.0 166.8 154.5 162.10
59.2 0.150 7.239 7.089 20.2 18.5 17.4 18.70
64.2 0.050 7.273 7.223 15.9 15.5 15.6 15.67
68.7 0.000 7.304 7.304
71.2 0.000 7.320 7.320
71.7 0.050 7.324 7.274 14.3 13.3 12.9 13.50
76.2 0.150 7.354 7.204 25.2 24.3 30.9 26.80
81.0 0.100 7.387 7.287 46.7 45.7 48.8 47.07
81.5 0.000 7.390 7.390
(d)　祇園左岸下流
１回 ２回 ３回 平均
-1.4 0.000 7.109 7.109
-0.9 0.070 7.109 7.039
3.6 0.160 7.107 6.947 10.4 9.7 9.2 9.77
8.6 0.540 7.105 6.565 37.6 39.9 38.2 38.57
13.6 0.630 7.103 6.473 88.9 81.8 89.6 86.77
15.6 0.600 7.102 6.502 119.1 121.1 118.1 119.43
27.2 0.700 7.097 6.397 126.9 131.5 119.0 125.80
32.2 0.520 7.095 6.575 39.9 33.6 36.2 36.57
37.2 1.170 7.093 5.923 10.6 7.1 9.7 9.13
42.2 0.860 7.091 6.231 52.8 47.2 50.3 50.10
47.2 0.560 7.089 6.529 -3.2 1.0 -0.2 -0.80
52.2 0.270 7.087 6.817 57.1 58.9 58.8 58.27
56.7 0.210 7.085 6.875 30.0 29.6 31.7 30.43


























































１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.977 7.977
1.0 0.035 7.977 7.942
6.0 0.065 7.978 7.913
11.0 0.190 7.978 7.788 8.0 7.1 7.7 7.60
16.0 0.290 7.978 7.688 14.5 13.5 13.6 13.87
21.0 0.335 7.979 7.644 44.0 39.5 32.8 38.77
26.0 0.320 7.979 7.659 43.7 41.7 43.2 42.87
31.0 0.425 7.980 7.555 54.3 51.0 45.7 50.33
36.0 0.640 7.980 7.340 79.3 76.7 77.7 77.90
41.0 0.735 7.981 7.246 90.8 89.0 89.9 89.90
46.0 0.335 7.981 7.646 47.2 45.8 48.2 47.07
51.0 0.630 7.982 7.352 89.0 89.9 83.7 87.53
56.0 0.755 7.982 7.227 40.5 37.1 39.6 39.07
61.0 0.815 7.982 7.167 0.8 0.5 1.8 1.03
67.0 0.000 7.983 7.983
(b)　祇園左岸上流
１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.206 7.206
2.3 0.470 7.210 6.740 158.6 160.3 156.3 158.40
6.3 0.730 7.216 6.486 128.1 149.2 147.1 141.47
12.3 0.130 7.226 7.096 39.2 42.0 37.4 39.53
17.3 0.230 7.234 7.004 125.5 127.3 123.2 125.33
22.3 0.240 7.242 7.002 96.3 96.9 81.1 91.43
27.3 0.280 7.251 6.971 127.6 126.2 127.8 127.20
32.3 0.190 7.259 7.069 82.2 84.3 87.9 84.80
36.3 0.190 7.265 7.075 49.0 48.6 48.5 48.70
37.3 0.000 7.267 7.267
50.8 8.127
57.4 0.000 7.566 7.566
57.9 0.220 7.569 7.267
62.4 0.170 7.592 7.422 59.3 57.4 53.6 56.77
67.4 0.210 7.617 7.407 91.7 86.7 86.3 88.23
72.4 0.300 7.643 7.343 103.7 110.1 101.3 105.03
77.4 0.190 7.669 7.479 66.5 68.1 64.8 66.47
82.4 0.150 7.694 7.544 36.6 40.8 36.4 37.93
87.4 0.125 7.720 7.595 39.2 38.8 37.3 38.43
90.9 0.140 7.738 7.598 52.4 51.4 54.6 52.80





























１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.134 7.134
0.5 0.065 7.130 7.065
5.0 0.050 7.099 7.049
10.0 0.080 7.064 6.984
15.0 0.210 7.029 6.819
20.0 0.680 6.994 6.314
34.6 0.000 6.892 6.892
40.3 7.570
45.2 0.000 7.169 7.169
47.6 0.100 7.180 7.080 21.4 18.1 21.8 20.43
52.6 0.430 7.204 6.774 135.9 138.9 130.2 135.00
57.6 0.160 7.227 7.067 31.0 29.5 35.0 31.83
62.6 0.055 7.251 7.196 8.7 8.9 7.1 8.23
64.3 0.000 7.259 7.259
67.0 7.271 7.271
69.6 0.000 7.284 7.284
72.6 0.110 7.298 7.188 65.2 59.2 63.6 62.67
77.6 0.270 7.321 7.051 129.9 130.8 119.2 126.63
80.6 0.145 7.335 7.190 22.0 23.4 23.3 22.90
81.6 0.000 7.340 7.340
(d)　祇園左岸下流
１回 ２回 ３回 平均
0.0 0.000 7.037 7.037
0.5 0.075 7.037 6.962
2.3 0.145 7.037 6.892
7.3 0.340 7.038 6.698
12.3 0.550 7.039 6.489
17.3 0.740 7.040 6.300
24.0 0.720 7.041 6.321
29.0 0.480 7.042 6.562
34.0 0.890 7.042 6.152
39.0 1.175 7.043 5.868
44.0 0.480 7.044 6.564
49.0 0.145 7.045 6.900
54.0 0.310 7.046 6.736
55.1 0.280 7.046 6.766































2014 年 11 月 27 日，2015 年 7 月 29 日及び 2016 年 5 月 31 日に調査した河床高（横断






































































































































2015 年 7 月 29 日の流況調査後，図 2.11 に示す PT.1～PT.6 で河床材料を採取し，ふ
るい分け試験により粒度分布を作成し，図 2.18 に示した． 
これより，いずれの調査箇所も 60d =50～100mm 程度であるが，右岸側の PT.1 では，















図 2.18 河床材料調査結果 
 
































(mm) PT.1 PT.2 PT.3 PT.4 PT.5 PT.6
200 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
100 100.0 100.0 58.1 76.7 100.0 52.0
75 100.0 100.0 58.1 26.1 86.6 26.1
53.5 100.0 55.8 51.4 12.7 48.6 14.8
37.5 100.0 26.7 21.8 7.1 12.2 8.3
26.5 100.0 10.1 17.7 3.5 4.4 4.6
19 98.6 4.2 13.1 2.9 2.3 2.0
9.5 96.5 0.7 7.6 0.9 0.4 1.1
4.75 86.4 0.1 3.6 0.2 0.1 0.5
2 74.9 0.0 1.3 0.0 0.0 0.2
0.85 61.4 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
0.425 42.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
0.25 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.106 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.075 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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ただし， 
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ここに，t：時間，h：水深，H：水位，J ：座標変換のヤコビアン（式(2.4)参照）， , ：
一般座標， ,u u ：流速ベクトルの反変成分(式(4.5)参照)， ,x y ：直交座標（デカルト座標
系）， g ：重力加速度， ：水の密度， fC ：河床せん断係数（式(2.6)参照）， DC ：植生の
抵抗係数， veg ：植生の密生度， vh ：植生高 l と水深hの小さい方， t ：渦動粘性係数で
ある． 
座標変換のヤコビアン J ，流速ベクトルの反変成分 ,u u は，以下のように定義される．
また，下付き添え字の , , ,x y は偏微分を表している． 
1/ ( )J x y x y        (2.4) 






         (2.6) 
渦動粘性係数 t は，ゼロ方程式モデルを用いて以下のように表される．  
*6t
u h         (2.7) 
















C hu u v h l
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C hu u v h l













C hv u v h l
hF
C hv u v h l
      (2.9) 
ここに， l ：植生の高さ， DC ：植生要素の抗力係数， veg：植生の密生度である． 
また，F ，F は以下の式で表される． 






























引き 16)における水深草丈比-粗度係数の関係（ / vn h h の関係，図 2.19）により，植生が
直立状態における粗度係数は =0.045n m-1/3/s となることがわかる．ここで対象とする植生
は直立状態と仮定されており，流れに対する植生の倒伏の影響は無視して考えることがで
きる．次節に示すように，植生は，摩擦速度 *u が 7cm/s である場合には直立状態と仮定で





















































































































植生が倒伏すれば，流れを遮断する植生高 l が低くなるため，本研究においては，図 2.22





小さくなると考えられる．本研究では，図 2.23 に示す e DR C の関係図を用いて，楕円断面
の縦横比率に基づく DC を求めた．すなわち，直立状態（断面縦横比 1：1）の場合 1.0DC ，
倒伏状態（同 1：4）の場合 0.3DC とした．また，機械工学便覧より，たわみ状態（同 1：2）
の時には 0.6DC とした．なお，レイノルズ数 eR を求める際の d は植生の直径を与え，旭川
の平均流速より求めたレイノルズ数は eR
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   (2.11) 
ここに， z ：河床高，下付き添え字は k 階層の粒径階の物理量であることを意味し， 








17 1 1ck ckbk bk ek c c k b
k k
q p K K sgd r     (2.12) 
ここに， bkp ：交換層における k 階層粒子の占有率， *k ：粒径別無次元掃流力， *ck ：
粒径別無次元限界掃流力， *ek ：粒径別有効無次元掃流力， s ：砂の水中比重





























log 21( / ) 2
ck
cm k md d
      (2.14) 
ここに， md ：河床材料の中央粒径（ i ii d p ）， *cm：中央粒径の無次元限界掃流力で
あり， *cm
2







0.1180cm 0.3030cm ; 134.6
0.0565cm 0.1180cm ; 55.0












    (2.15) 
41 
河床勾配の影響度合いを表す補正係数 cK は以下のように求める． 
11 1 cos tan sin tanc x y
s s
K     (2.16) 
ここに， は以下に示すように， x軸 からの河床近傍流速 bv , bu の偏差角である． 
arctan /b bv u        (2.17) 
s は静止摩擦係数， x と y は xと y 方向における局所河床勾配である．これらの勾配
は次式で計算される． 
arctan arctanx y
z z z z
x x y y
，　    (2.18) 
br は交換層厚さに関する関数であり，以下のように表される． 
1br  ・・・・・ sd bE E  
/b sd br E E ・・・ sd bE E       (2.19) 




て ， 方向に変換する．変換する際には，以下に示す渡邊の式を用いる． 
cos cosb bb b b b
b b
u uz z z zq q q q
V V
，　   (2.20) 
ここで， bu および bu はそれぞれ ， 方向の河床近傍の流速， bV は河床近傍の合成流
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      (2.21) 
ここに，V は水深平均の合成流速， nA は二次流強度であり，下付き添え字b 底面の値を
意味し，上付き添え字 s， nはそれぞれ主流方向，主流と直交方向の軸を示している．そ
のほかの係数は以下のとおりである． 
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     (2.27) 
以上の式より求めた二次流流速を用いて，流砂移動方向を補正する．式(2.18)中の bV は 
2 2s n s
b b b bV u u u        (2.28) 
となる．上式の近似は，一般に nbu は
s
bu より 1 オーダー小さい値となるためである． bu 及
び bu は以下の変換により求められる． 
(cos sin ) ( sin cos )






s x s y b s x s y b
s n




x y x yu u






    (2.29) 
(cos sin ) ( sin cos )
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    (2.30) 















      (2.32) 
また， r は一般座標上の局所的な格子サイズと，実距離の比を表すもので，以下のよう
に表される． 






        (2.34) 
s は x軸と s方向の角度であるため， 
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44 
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BD≦-1.0 -1<BD≦0.5 -0.5<BD≦-0.1 -0.1<BD<0.1 0.1≦BD<0.5 0.5≦BD<1 1.0≦BD
0＜L≦2.0 消失 消失 消失 入植2年以内の草本類のみ消失 消失 消失 消失
2.0＜L≦5.0 消失 消失 消失 残存 倒伏 消失 消失
5.0＜L≦10.0 消失 消失 残存 残存 残存 倒伏 倒伏
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d ref BH d ref BH
BH d ref
F C z u z d z dz
C zd zC d U dz C d U z z dz
d C
 　 　
  (2.43) 
( )( )( ) ( ) d
BH d ref
C zd zz z
d C
 ， =       (2.44) 
2
0
1 ( ) ( )
2
h
d ref BHM C d U z z z dz      (2.45) 
 
ここに， ( )dC z ， ( )u z ：それぞれ，高さ z における抗力係数と流速(m/s)，U ：断面平均
流速(m/s)， d refC ：主幹を円柱と仮定した場合の抗力係数， BHd ：胸高直径(m)， h：水深
(m)， ：水の密度(kg/m3)， ( )z ：樹形（幹・枝）の相違（幹・枝の総和を胸高直径で基
準化した比）を表す付加係数， ( )z ：葉層による付加係数を表す抗力係数である． BHd は
現地調査で得られた結果を基に樹高と胸高直径の関係を関数化して使用し, ( )z ， ( )z は
田中ら 18)を参考に値を決定した．積分を行う際には， dzを 0.5m 刻みとして求めた． 
一般に，引き倒し試験から倒伏限界モーメントの式は 2c BHM Xd で与えられることが指
摘されている．ただし，ここでの胸高直径の単位は cm として用いており， X は係数であ
る．係数 X の値は，河川における樹木管理の手引き 19)では 224.5c BHM d ，油川ら
20)は，




トを解析し，倒伏限界モーメント cM の式を以下のように与えた．  




細を表 2.12 に示す． 
植生が繁茂していない裸地への入植条件に関しては，2008 年から 2015 年まで行ってき
た現地調査の結果と，末次ら 21)，渡辺ら 2)の知見を基に，河床の攪乱と比高で判定した．
河床の攪乱は河床変動が 10cm 以上発生した場合に河床の攪乱が発生したとし，河床が何





 比高 2m 以内の水際部にヤナギ（樹高 1.5m，密生度 0.023m-1）が入植し，1.0m/年
の生長速度で生長する． 
 比高が 2m より大きい裸地への植生の入植はない． 
47 
③河床の維持年数：4 年 
 比高 2m 以下の箇所にツルヨシ（植生高 1.5m，密生度 0.011m-1）が入植し，最大で
植生高 2.0m，密生度 0.031m-1 まで生長する． 
 比高 2m より大きい箇所にシナダレスズメガヤ（植生高 1.0m，密生度 0.011m-1）が
入植し，最大で植生高 1.5ｍ，密生度 0.031m-1 まで生長する． 
④河床の維持年数：6 年 
 ヤナギは樹高が 5.0m を超えたら，密生度は 0.013m-1 になる．樹高が 10ｍを超えた
ら生長速度は 0.5m/年になり，最大 15m まで生長する． 
 比高差が 2m より大きい箇所では，ヤナギの入植はなく，シナダレスズメガヤが繁
茂を続ける． 




























図 2.26 植生の入植条件 
 
比高2m以下 比高2m以上
ツルヨシ 0.5m/年 2m - 0.031m-1






















図 2.27 に示すように旭川河口から 14.3km～16.3km の区間で解析を行うものとした．なお，上
流端及び下流端の位置は，評価箇所に影響のないよう，なるべく直線部となる箇所とした．解析
格子は，格子幅が概ね 10m となるよう，縦断方向に 189，横断方向に 57 分割した．地形データ








端）の計算水位を与えた．ただし，2011 年，2013 年に関しては 14.3km 地点に設置された水位計
により計測されたデータを用いた． 
河床の粗度係数は，既往の解析結果 2)から高水敷 0.026m-1/3/s，低水路 0.028m-1/3/s とした．交換
層厚は，研究者によって様々な値が用いられているが，本研究では，関根の研究 22)を参考に 90d の
3 倍程度の値を用いた．河床材料は，高水敷と低水路に分けて，混合粒径（高水敷 d50=34mm，
低水路 d50=58mm）を与えた．ただし，2015 年 7 月に実施した祇園地区での河床材料調査の結果
（図 2.18）によると，いずれの調査箇所も 60d は約 50～100mm であるが，右岸側の PT.1 では，
他と比べて粒径は非常に小さく， 60d は 1mm 以下となっている．そのため，図 2.27 の赤色で塗



























































 (b) ピーク流量 1000m3/s 以上 












































































 (b) 解析結果 







































(c) 2013 年洪水後 




















(c) 2013 年洪水後 
































































































































































































































植生消長モデルによる洪水後の植生高の解析結果を図 2.34 及び図 2.35 に示す．まず，切
















































(a) 2005 年洪水前 
 
(b) 2006 年洪水後 
 
(c) 2010 年洪水前 
 
(d) 2011 年洪水後 
 
(e) 2014 年洪水後 
図 2.34 植生高（切下げあり） 
(a) 2005 年洪水前 
(b) 2006 年洪水後 
(c) 2010 年洪水前 
(d) 2011 年洪水後 
 (e) 2014 年洪水後 









は，大塚ら 10)，永矢ら 23)が検討した式を用いた．アユの産卵適性値 は次式で与えられる． 
( ) ( ) ( )CSI SI h SI v SI s        (2.47) 




( ) 33.3SI h h     (0 (m) 0.03)h   
( ) 1SI h          (0.03 (m))h      (2.48) 
( ) 0SI v 　         (0 (m/s) 0.3)v  
( ) 3.3 1SI v v     (0.3 (m/s) 0.6)v  
( ) 1SI v           (0.6 (m/s) 1.0)v   
( ) 1.4 2.4SI v v  (1.0 (m/s) 1.7)v  
( ) 0SI v           (1.7 (m/s))v       (2.49) 
( ) 0SI s           *(0 (m/s) 0.05)u  
( ) 1SI s           *(0.05 (m/s) 0.12)u  













































図 2.36 アユの産卵場における選好曲線 
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2.4.2 PHABSIM を用いた生息場変化の検証 
 























































岸側では，観測値が最大 60～90cm/s であるのに対し，解析値は 20cm/s 程度となっている．こ
れは，河床変動解析によって右岸側の水みちの再現ができていないことが原因である． 












(a) 切下げあり               (b) 切下げなし 











(a) 2010 年洪水後             (b) 2011 年洪水後 
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繁茂している（図 3.1 参照）． 
本研究では，祇園地区を含む中州を対象に，植生伐採と砂州の切り下げ，低水路の埋戻しを組




























解析の流れは図 3.2 に示す．まず，Nays2DH を用いて，洪水時の河床変動解析を行う．次に，
河床変動後の地形で平水時の流況解析を行う．それぞれの解析から得られた，河床変動量，流速，
水位等の結果を用いて，植生消長モデルで植生の流失・倒伏，成長，入植・拡大の判定を行い，






































本研究では，図 3.3 に示すように，旭川河口から 14.3km～16.3km の区間で解析を行った．
対象とした中州は河口から約 14.6km～15.4km 区間に位置する（図 3.3 の黒枠で囲んだ箇所．
以下，中州と呼ぶ）．この区間の河道幅は約 300m，平均河床勾配は 1/670，河床材料の平均粒径




















2014 年の間で 2,000m3/s 以上の洪水を除いた平均の値である．解析では，近年旭川で発生した
洪水の中で，対象洪水規模に近い 2005 年の洪水（ピーク流量 1,003m3/s），2011 年の洪水（ピ
ーク流量 3,403m3/s）のハイドログラフデータを用いた．解析対象時間は，2005 年洪水は 25 時
間，2011 年洪水は 40 時間である．それぞれの水位と流量ハイドログラフを図 3.4 に示す． 
ここで，平均年最大流量規模の洪水で樹林化を抑制する程度の河床変動が生じれば，施工の樹
林化抑制に対する効果を評価できると考え，植生の入植条件も踏まえて 1～4 年目に 2005 年の
洪水を与えた．また，大規模な洪水が発生した場合の，中州上の河床変動と植生状況について検








































図 3.4 水位と流量ハイドログラフ 
 
 
(a) 2005 年 
 
(b) 2011 年 
年 最大流量(m3/s) 年 最大流量(m3/s)
2001 1640.17 2008 671.65
2002 339.92 2009 786.87
2003 1177.7 2010 680.87
2004 2527.4 2011 3402.56
2005 1003.01 2012 2237.75
2006 2733.47 2013 1884.73




表 3.2 に本解析に用いたデータを示す．各データについては以下に詳細を述べる． 
 










解析には，図 3.2 に示した境界適合格子を用いた．メッシュの節点数は流下方向に 189，






地点）の観測値を下流端水位 に与え，2005 年，2011 年の洪水で解析を行い，解析から得ら
れた 14.3km 地点の水位を下流端水位として与えた． 
 
(3) 河床高 
河床高は 2013 年に行われた縦断 200m 間隔の定期横断測量データを内挿し，さらに祇園



























































         (3.1) 
ここで， sk は相対粗度高さで河床材料粒径の 1～3 倍程度， g は重力加速度である． 
低水路のマニング係数を nに与えて得られた sk と，低水路の 10%，50%，85%粒径のそれ
ぞれの値から，各粒径ごとに sk との比を求めた．これより，85%粒径の比が 1.2 となり，1～


































本研究では，吉田ら 5)が植生消長モデルを用いて得た 2013 年の植生高，密生度のデータを
もとに，2014 年 1 月に撮影された航空写真データと比較し，植生が生えていない箇所を修正
した．得られた植生データについては現地で確認した結果，概ね植生高や植生密度が一致し








































表 3.3 に示すように，植生伐採，切り下げ，埋戻しを組み合わせ，粒度分布を変更した 8
つのケースを設定した．Case1 は植生伐採の有無と粒度分布を変更したケースである．Case2
と Case3 は，それぞれ 2013 年と 2015 年の粒度分布を用いて植生伐採と切り下げ，埋戻し
を組み合わせたケースである．切り下げ箇所と埋戻し箇所は図 3.5 に，切り下げ，埋戻し直


















切り下げ 埋戻し 植生伐採 粒度分布
Case1-1 × × × 2013年
Case1-2 × × ○ 2013年
Case1-3 × × × 2015年
Case1-4 × × ○ 2015年
Case2-1 ○ × ○ 2013年
Case2-2 ○ ○ ○ 2013年
Case3-1 ○ × ○ 2015年



























(b) 切り下げ・埋戻し箇所横断図（15.0k 横断ライン）（0m地点が左岸） 




























































また，図 3.12 に 5 年目と 6 年目の洪水発生前の植生高を示す．伐採箇所に入植した植生は，
5 年目の洪水によって，上流側は流失するが，下流側では残存している．粒度分布を変更した





















































































(a) 5 年目 
 






図 3.13 に，Case1-1 及び Case 2-1，Case2-2 の 1 年目の平水時（1y）の流速，Case2-1
及び Case 2-2 の 4 年目の平水時（4y）の流速を示す．1 年目は，Case2-2 の切り下げ箇所上
で流速が発生している箇所を除けば，Case2-1 と Case2-2 にそれほど違いはみられず，どち
らも左岸側の流速が低下している．しかし，Case2-1 の 4 年目の平水時では，左岸側の流速





































































(b) 4 年目洪水後 
 





















また，粒度分布を変更した Case3 では，洗掘・堆積の傾向は変わらないが，変動量は Case2
よりも大きくなった．2015 年よりも 2013 年の方が 10mm 以下の細かい粒径が多く分布して





























































































































図 3.17 及び図 3.18 に Case2-1，Case2-2 の各年の洪水発生前の植生高を示す．Case2-1
では，5 年目で切り下げ箇所の下流部分で植生の入植がみられる（図 3.17 (b)の赤破線箇所）．
一方，Case2-2 では，切り下げ箇所上での植生の入植はほとんどみられない．これは，平水
時に水深が 10cm 以上の場所には植生が入植しないという条件のために生じた違いである．




また，5 年目の洪水（3,400m3/s 規模）によって，Case2-1 では切り下げ箇所上，上流側砂
州上で植生が流失する．一方，Case2-2 ではほとんど植生の流失がみられない．また，Case2-2




次に，粒度分布を変更した Case3-2 の植生高を図 3.19 に示す．5 年目をみると，Case2-2
と同様に上流側砂州で植生が入植している．しかし，Case3-2 では 5 年目の洪水により，図 









一方，Case3 でも若干ではあるが Case3-1 の方が割合は小さくなり，切り下げのみの場合の
方が，植生の流失には効果的であった． 
ただ，切り下げ箇所上のみをみると，Case2-2 及び Case3-2 では植生はほとんどみられな
い．一方，Case2-1 及び Case 3-1 は 5 年目の洪水後でも切り下げ箇所下流側に植生が一部残
存している．Case2-1 及び Case 3-1 では今後，この箇所での土砂の堆積，植生の再繁茂が懸













































図 3.17 植生高（Case2-1） 
  
 
(a) 4 年目 
 
 
(b) 5 年目 
 
 







































図 3.18 植生高（Case2-2） 
  
 
(a) 4 年目 
 
 
(b) 5 年目 
 
 







































図 3.19 植生高（Case3-2） 
  
 
(a) 4 年目 
 
 
(b) 5 年目 
 
 























































































図 3.23（1） 流速ベクトルと水深コンター図（1 年目洪水ピーク時）【Case1-1】 
 
図 3.23（2） 流速ベクトルと水深コンター図（1 年目洪水ピーク時）【Case1-2】 
 
図 3.23（3） 流速ベクトルと水深コンター図（1 年目洪水ピーク時）【Case1-3】 
 
図 3.23（4） 流速ベクトルと水深コンター図（1 年目洪水ピーク時）【Case1-4】 
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図 3.23（5） 流速ベクトルと水深コンター図（1 年目洪水ピーク時）【Case2-1】 
 
図 3.23（6） 流速ベクトルと水深コンター図（1 年目洪水ピーク時）【Case2-2】 
 
図 3.23（7） 流速ベクトルと水深コンター図（1 年目洪水ピーク時）【Case3-1】 
 






(c) 5 年目 
 
(c) 6 年目 












(c) 5 年目 
 
(c) 6 年目 












(c) 5 年目 
 
(c) 6 年目 












(c) 5 年目 
 
(c) 6 年目 












(c) 5 年目 
 
(c) 6 年目 












(c) 5 年目 
 
(c) 6 年目 





















































































































































































































































































関する現地試験による検証，水工学論文集，第 50 巻，pp.1201-1206，2006． 
2) 北海道河川財団：iRIC, http://i-ric.org/ja/ 
3) 前野詩朗，吉田圭介，松山悟，藤田駿佑：旭川大原試験区における植生消長シミュレーショ







































本研究の対象河道は，図 4.1 に示すとおり，旭川の河口から 10.6km～13.8km と，百間川 12.0 
km 付近までの区間である．旭川のこの区間は，河道幅は約 300m，平均河床勾配は 1/670，河














図 4.1 対象河道の概要 







































































































旭川河道では縦断方向に 305，横断方向に 57 分割し，百間川河道では縦断方向に 275，横



















旭川の上流端流量は，計画流量の 6,000 m3/s を定常流で与えた．また，下流端水位は，ケ
ース毎に分流量が異なるため，下流端から 30 メッシュ上流の計算流量をもとに，表 4.1 に
示す現況河道及び計画河道での H-Q 関係から、内挿により設定した． 
 

































現況河道 計画河道 現況河道 計画河道
2500 6.71 6.71 1000 6.47 6.47
3000 7.33 7.33 1200 6.79 6.79
3500 7.82 7.83 1500 7.25 7.25
4000 8.35 8.36 1800 7.67 7.67
4500 9.03 9.04 2000 7.95 7.95
5000 9.40 9.41 2200 8.21 8.21
6000 10.39 10.40 2400 8.45 8.45
※現況河道と計画河道のH -Q関係は同じ
水位(T.P.m )





















を 0.026m-1/3/s とした．これらの値は前野らの研究例 4)を参考にした． 
植生抵抗は，既往調査結果 4)から，植生高及び密生度により設定した．密生度については，
表 4.2 に示すとおり竹林，木本類（低木・高木），草本類に分類した．ここに，植生分布につ
いては，2013 年時点の状況とし，吉田らが設定したデータ 3)を用いた． 
 



















:l 樹高(ｍ) 0 5l  5 15l  0 1.5l  0 2l  0 12l











計画分流量の 5 %（分流量 1,900～2,100m3/s）として検討するものとした． 
植生伐採前後における河道中央の水位縦断図を図 4.8 に示す．現況の植生状況での分流量は
2,011 m3/s で，想定した許容範囲に収まっているが，計算水位をみると 11.2km 付近から上流で























（a）旭川（10k600～13k800）      （b）百間川（12k000～13k000） 




























































































































ての植生高が 10m（高木）となった場合は，植生高 5 m（低木）よりも影響量が小さくなって
いるが，これは，表 4.2 に示すように植生高 10m の方が高木になったことにより，密生度が小
さくなり，洪水時の抵抗が小さくなったためである． 
次に，各管理ゾーンの植生について伐採後の生長による影響を把握するため，Case2-1～
Case4-2 に示すケースで解析を行った．これは，対象とする 1 つの管理ゾーンの植生高を 0m，
2m と変化させ，他の管理ゾーンの植生高を一律 5m としたケースである．結果は，いずれも分
流量は 5 %の許容範囲を超過し，計算水位も計画高水位を超過する．このことから，3 つの管理
ゾーンのうち，2 つの管理ゾーンについて植生高を 5m 以下で管理すべきであることがわかる．





～Case7-2 に示すケースで解析を行った．これは，対象とする 2 つの管理ゾーンの植生高を 0m，
2m と変化させ，他の管理ゾーンの植生高を 5m としたケースである．結果は，適正な分流がで
き，計算水位が計画高水位を下回るのは，Case6-1，Case7-1 及び Case7-2 である．図 4.12 に
管理ゾーン②及び③を変化させたケースの水位縦断図を示す． 
管理ゾーン①について分流量への影響が小さいことから，ゾーン①を一律 5m とし，ゾーン②





0m，ゾーン②を 2m，3m，4m に変化させたケースである．図 4.13 に水位縦断図を示す．この




































図 4.10 分流量への影響 
 
旭川 百間川
Case0 0 0 0 2,014 ○ ○ ○
Case1-1 2 2 2 2,075 ○ ○ ○
Case1-2 5 5 5 2,266 × × ×
Case1-3 10 10 10 2,212 × × ×
Case2-1 0 5 5 2,246 × × ×
Case2-2 2 5 5 2,252 × × ×
Case3-1 5 0 5 2,207 × × ×
Case3-2 5 2 5 2,235 × × ×
Case4-1 5 5 0 2,117 × × ×
Case4-2 5 5 2 2,149 × × ×
Case5-1 0 0 5 2,186 × × ×
Case5-2 2 2 5 2,211 × × ×
Case6-1 0 5 0 2,096 ○ ○ ○
Case6-2 2 5 2 2,134 × ○ ×
Case7-1 5 0 0 2,024 ○ ○ ○
Case7-2 5 2 2 2,093 ○ ○ ○
Case8-1 5 3 3 2,115 × ○ ×
Case8-2 5 3 2 2,103 × ○ ○
Case8-3 5 2 3 2,114 × ○ ×
Case9-1 5 2 0 2,060 ○ ○ ○
Case9-2 5 3 0 2,062 ○ ○ ○


































































図 4.13 旭川及び百間川における計算水位縦断図（管理ゾーン②の植生を変化） 
（a）旭川（10k600～13k800）      （b）百間川（12k000～13k000）
（a）旭川（10k600～13k800）      （b）百間川（12k000～13k000）


























































































































































































































樹高が 4m に達した段階で管理していくものとした． 
前野らが旭川の現地調査の結果等により設定した植生の入植条件 6)から推算すると，河床が維
持し平水位からの比高差が 2m 以内であれば，植生伐採後，管理ゾーン②で概ね 5 年，管理ゾー
ン③で概ね 2 年で植生を管理することとなる． 
 
























 計画の分流量を許容範囲内で維持するためには，管理ゾーン②では植生高 4 m，管理ゾー
ン③ではヤナギが入植した段階で管理を行い，管理ゾーン①では積極的な管理を行わなく
てよいことを示した． 
 旭川における植生の生長からみると，管理ゾーン②では植生伐採から概ね 5 年後，管理ゾ
























図 4.14（1） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case0） 
 
図 4.14（2） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case1-1） 
 
図 4.14（3） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case1-2） 
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図 4.14（4） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case1-3） 
 





図 4.14（7） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case3-1） 
 
図 4.14（8） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case3-2） 
 
図 4.14（9） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case4-1） 
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図 4.14（10） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case4-2） 
 
図 4.14（11） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case5-1） 
 
図 4.14（12） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case5-2） 
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図 4.14（13） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case6-1） 
 
図 4.14（14） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case6-2） 
 
図 4.14（15） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case7-1） 
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図 4.14（16） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case7-2） 
 
 
図 4.14（17） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case8-1） 
 
 
図 4.14（18） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case8-2） 
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図 4.14（19） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case8-3） 
 
 
図 4.14（20） 旭川及び百間川における計算水位縦断図（Case9-1） 
 
 






図 4.15（1） 旭川及び百間川における流速ベクトル図及び水深分布図（現況河道） 
 
図 4.15（2） 旭川及び百間川における流速ベクトル図及び水深分布図（Case0） 
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年変化を考慮した洪水流の数値解析，土木学会論文集 B1（水工学），Vol.71, No.4, pp. 
I_1039-I_1044，2015． 
6) 前野詩朗，吉田圭介，松山悟，藤田駿佑：旭川大原試験区における植生消長シミュレーショ










































































 計画の分流量を許容範囲内で維持するためには，管理ゾーン②では植生高 4 m，管理ゾー
ン③ではヤナギが入植した段階で管理を行い，管理ゾーン①では積極的な管理を行わなく
てよいことを示した． 
 旭川における植生の生長からみると，管理ゾーン②では植生伐採から概ね 5 年後，管理ゾ


































































































また，平成 28 年 7 月には，吉田先生のお計らいで，学部生の講義の中で，建設コンサルタン
トの実務紹介として，私に時間を割いていただきました．講義のような形で話す機会のない私に
とって，学生にわかりやすく，言いたいことを十分には伝えられなかったと思いますが，大変貴
重な機会をつくっていただきました．話を聞いた学生の中から，今後，河川の仕事に携わり，ご
活躍される方が出てくることを楽しみにしております． 
 
本研究を成し得たのは，国土交通省中国地方整備局岡山河川事務所から，航空写真や横断測量
成果，河川水辺の国勢調査，旭川の整備計画等に関わる多大な資料をいただいたことに尽きます．
特に，調査設計課長の千野貴彦氏，係長の赤松光氏からは，百間川分流部の計画についてもご教
授いただきました．また，内水面漁業協同組合の横原氏，岡山県水産研究所内水面研究室室長の
増成伸文氏，専門研究員の杉野博之氏には，旭川のアユの生息や産卵場の状況について，大変貴
重な助言をいただきました．ここに記して心から謝意を表します． 
 
もちろん，私の研究成果は，研究室の学生たちの協力があってこそのものです．旭川研究グル
ープの松山悟君（現，姫路市），藤田駿佑君（現，株式会社ニュージェック），岩城智大君（M2），
山口華穂さん（M1），小川修平君（B4）には，現地調査の段取りや実施，水理解析やその結果の
とりまとめなど，多岐にわたり多大なる助力をいただきました．特に，岩城智大君には，私の在
籍期間と同じ 3 年間をともにし，私と先生や学生の間に立って，調整役となっていただきました．
また，現地調査では，夏の暑い中，晩秋の寒い中，川の中に入って流速の観測をするなど，旭川
グループ以外の学生にも手伝っていただきました．若い学生達と一緒に現地調査を行って，若者
のパワーを分けてもらったような気がします．ここに記して心から謝意を表すとともに，社会人
になってのご活躍を期待しています． 
 
私が社会人大学院の在籍中に，大学卒業 20 周年を迎えました．社会人になってなかなか同期
で会うことができなかったのですが，岡山大学准教授の小松満先生をはじめ，岡山県職員の松尾
雄一郎氏，島本則雄氏，小田剛氏、大山貴史氏らのお計らいで，同期会を開催することができま
した．ここに記して心から謝意を表します．今後も継続して同期との交流を深めていければと思
っています．楽しかったです． 
 
株式会社建設技術研究所には，私の社会人大学院入学にあたって，いろいろと支援をいただき
ました．前九州支社長の山本雅史顧問には，私が前野先生からのお誘いの回答に悩んでいるとき
に，力強くプッシュしていただきました．「うらやましいな．私だったら，喜んで返事するよ．」
というお言葉をいただき，私自身，社会人大学院入学を決意した次第です．また，私の所属する
九州支社河川部には，中島隆信部長をはじめ，部員のみなさんにフォローしていただきました．
特に，水工論文提出前の 9 月頃には，会社を不在することが多く，業務の遂行等に大変ご迷惑を
おかけしました．ここに記して心から謝意を表します． 
 
プライベートな面では，岡山にいる両親や妻には感謝が尽きません．私が泊りがけで大学に出
向いているときに，父には毎朝，車で大学まで送っていただき，母には料理を作っていただき，
実家に滞在する時間は短く，親孝行をすることもなかったのですが，いつも優しく接してくれま
した．また，妻には，平日は仕事で帰りが遅く，休みの日には論文作成と，気が滅入っていると
きに，いつも心の支えとなってくれました．この論文の提出が終わり，仕事の方も繁忙期が終わ
ったら，一緒に温泉にでも行ってゆっくりしたいものです．本当にありがとうございました． 
 
最後に，私の至らぬことが多い中，無事に論文を提出できたことは，前野先生，吉田先生をは
じめとする研究室の皆様方，株式会社建設技術研究所の皆様方，その他大勢の方々のおかげです．
ここに感謝の意を込めて，心から御礼申し上げます． 
 
